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11a Groeiverloop van de zomereik (Querqus 34 
robur) als afhankelijke van de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een 
Hd21/Hn21 bij een vrij lage voedingstoestand 
(code 2.4) en een sterk zure zuurgraad (pH-
KCl lager dan 4,5) 
11b Groeiverloop van de beuk (Fagus sylvatica) 34 
als afhankelijke van de gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 bij een 
vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een 
sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5) 
11c Groeiverloop van de groveden (Pinus sylvestris) 36 
als afhankelijke van de gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 bij een 
vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een 
sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5) 
lid Groeiverloop van de Oostenrijkse den (Pinus 36 
nigra subs, nigra) als afhankelijke van de 
gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op 
een Hd21/Hn21 bij een vrij lage voedingstoe­
stand (code 2.4) en een sterk zure zuurgraad 
(pH-KCl lager dan 4,5) 
11e Groeiverloop van de douglas (Pseudotsuga 37 
menziessi) als afhankelijke van de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) 
en een sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 
4,5) 
llf Groeiverloop van de Japanse lariks (Larix 37 
leptolepis) als afhankelijke van de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) 
en een sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 
4,5) 
lig Groeiverloop van de fijnspar (Picea abies) 39 
als afhankelijke van de gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 bij een 
vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een 
sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5) 
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WOORD VOORAF 
In opdracht van de Technische Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) 
is door de Stichting voor Bodemkartering in 1987 en 1988 voor een 
boscomplex van de gemeente Veldhoven een oriënterend vooronder­
zoek uitgevoerd naar de gevolgen van een gedaalde grondwaterstand 
op de houtbijgroei van bos. Het veldwerk vond plaats in de zomer 
van 1987, de uitwerking en de bewerking alsmede de rapportage 
vonden eind 1987, begin 1988 plaats. 
De directeur van de 
Stichting voor Bodemkartering, 
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In een boscomplex van de gemeente Veldhoven (afb. 1) is een oriën 
terend onderzoek uitgevoerd naar cjç pppervlaktfi^waarover grondwa- . 
terstandsdaling heeft plaatsgevonden en eventuele effecten daar­
van op de bijgroei van bomen. Om de grondwater daling te kunnen r/ 
interpreteren in een eventuele verandering in bijgroei zijn voor 
een aantal boomsoorten groeigrafieken opgesteld. Uit de litera­
tuur is nog geen eenduidige methode bekend om dergelijke vraag- fa ' U 
stukken praktisch en financieel verantwoord op te lossen. Om deze ( ' 
reden stelde de Werkgroep Bosschade (1986) een methode van aanpak 
op. Een uitwerking van de methode werd eerder gedaan door Bakker 
(1986). De methode van onderhavig onderzoek is vergelijkbaar. Het 
principe is dat de gemic; 1de voorjaarsgrondwaterstand (GVG) vóór 
en nâ de grondwaterstanc; srlaging wordt vastgesteld. In speciaal 
vervaardigde groeigrafie*:.n, waarin de gemiddeld maximale bij­
groei (I(m)max) is uitgezet tegen de gemiddelde voorjaarsgrondwa­
terstand (GVG), kan voor beide toestanden een bijgroeiniveau wor­
den afgelezen. Een eventueel verschil in bijgroei wordt dan ver­
oorzaakt door een veranderde grondwaterstand. 
Om voor de heersende terreinomstandigheden de groeigrafieken op 
te stellen, zijn die omstandigheden, te weten bodemtype, voedings­
toestand en zuurgraad, globaal in het veld opgenomen. De groeigra­
fieken zelf zijn opgesteld aan de hand van aanwezige kennis over 
boomsoorten (Schütz en Van Tol, 1981; Houtzagers, 1954; Van den 
Burg, 1987; Waenink en Van Lynden, 1988; Van Soesbergen et al., 
1986; Mayer, 1984). Ook de oorspronkelijke hydr ogische situatie, 
dit is de situatie van voor de grondwateronttre: -ingen, is opgeno­
men. De huidige situatie is berekend docr superpositie van de 
vastgestelde verlaging (Dankaart en Vi* —s, 1984) op de oorspron­
kelijke situatie. Uit de gemiddeld hooc ? grondwaterstand (GHG) 
en de gemiddeld laagste grondwaterstand ~1G) is de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) berekend ï boomsoortensamenstel- n 
ling is berekend met gegevens uit het bs eersplan voor het bosbe-
zit van cfe^gëmeente Veldhoven (Gemeente Veldhoven 1982). Op enke­
le plaatsen zijn de gegevens in het veld gecorrigeerd. 
De bodem in het onderzoeksgebied bestaat voor ca. 94% uit leem-
arme tot zwak lemige, fijnzandige veld- en haarpodzolgronden. De 
profielen hebben zich ontwikkeld in Jong Dekzand. De ondergrond 
is zeer afwisselend en bestaat uit grof zand en zandige leemlagen. 
Zeer plaatselijk komen ook venige lagen voor. 
De in dit gebied aangetroffen vegetatietypen behoren volgens de 
indeling van Bannink et al. (1973) voor ruim 90% tot het gezel­
schap van bronsmos, bochtige smele en struisgrassen en tot het 
gezelschap van braam, stekelvarens en groot laddermos. Deze vege­
tatietypen geven na interpretatie volgens Van Soesbergen et al. 
(1986), Waenink en Van Lynden (1988) en Haans (1979) een vrij lage 
voedingstoestand weer (gradatie 2.4). 
De zuurgraad van de grond (pH-KCl) is steeds lager dan 4,5 (gra­
datie 3). 
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De belangrijkste boomsoorten en hun oppervlakte-aandeel zijns 
groveden, 55%; Oostenrijkse den, 14%; douglas, 13% en zomereik, 
10%. 
De in het veld aangetroffen oorspronkelijke gemiddeld hoogste 
grondwaterstand (GHG) varieert van ca. 40 tot ca. 160 cm - mv. De 
oorspronkelijke gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) varieert 
van ca. 170 tot ca. 490 cm - mv. Het hieruit berekende niveau van 
de oorspronkelijke gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) va­
rieert van ca. 65 tot ca. 185 cm - mv. Na superpositie van de 
door Dankaart en Vinkers (1984) vastgestelde verlaging op de oor­
spronkelijke GHG en GLG zijn de variaties in de huidige GHG en 
GLG respectievelijk cja. 165 tot ca. 335 cm - mv. en ca. 280 tot 
«. ca. 690 cm - mv. De/variatie/dn de huidige GVG derhalve ca. 190 
*~cO~- tot ca. 360 cm - mv. / 
v.cSsU voor zeven boomsoorten, te weten zomereik, beuk, groveden, 
Oostenrijkse den, douglas, Japanse lariks en fijnspar, zijn 
groeigrafieken opgesteld (afb. 11). In de groeigrafieken is de 
gemiddeld maximale bijgroei (I(m)max) uitgezet tegen de gemiddel­
de voorjaarsgrondwaterstand (GVG). 
Volgens interpretatie van de daling van de gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) in de groeigrafieken van afb. 11, is door 
die daling voor ca. 70% van de oppervlakte van het onderzoeksge-
. n bied de gemiddeld maximale houtbijgroei afgenomen. 
f / _  
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1 INLEIDING 
Doel van het onderzoek was het vervaardigen van groeigrafieken 
voor een aantal boomsoorten op basis waarvan kan worden vastge­
steld of een verminderde houtbijgroei optreedt door grondwater­
standsdaling, alsmede het vaststellen voor het onderzoeksobject 
van de gegevens die hierbij nodig zijn. Dit zijn: 
a) het vaststellen van de hydrologische situatie van voor de 
grondwaterstandsdaling; 
b) het vaststellen waar hangwater- en waar grondwaterprofielen 
voorkomen; 
c) het vaststellen van de voorkomende bodemtypen; 
d) het vaststellen van de vegetatietypen volgens de indeling van 
Bannink et al. (1973) en het vertalen hiervan naar een voe­
dingstoestand; 
e) het berekenen van het oppervlakte-aandeel per boomsoort. 
Het onderzoek maakt het mogelijk om voor een boscomplex van de 
gemeente Veldhoven (afb. 1) een indruk te krijgen van de effecten 
van een gedaalde grondwaterstand op de houtbijgroei. De verwach­
ting was dat de huidige bijgroei kleiner is dan de oorspronkelijke 
bijgroei van voor de grondwaterstandsdaling. Grondwaterstandsda­
ling kan leiden tot minder beschikbaar bodemvocht voor onder an­
dere bos, wat negatieve gevolgen heeft op de grootte van de hout­
bijgroei. Of er daadwerkelijk bijgroeivermindering is opgetreden, 
hangt af van de oorspronkelijke grondwaterstanden, de grootte van 
de verlaging, het capillair geleidingsvermogen van de ondergrond 
(stijghoogte), het vochthoudend vermogen van de bewortelde zone, 
de boomsoort en de weersgesteldheid. 
Het onderzoek draagt het karakter van een vooronderzoek. Op basis 
van de resultaten zal eventueel een vervolgonderzoek plaatsvin­
den. 
Tijdens de verwerking van de veldgegevens is er overleg geweest 
met STIBOKA medewerkers die in hetzelfde waterwingebied, Vessem, 
de grondwaterstandsveranderingen en opbrengstderving voor de 
landbouwgebieden onderzoeken. Reeds beschikbare en relevante re­
sultaten uit hun onderzoek zijn gebruikt bij dit vooronderzoek. 
Tevens zijn relevante resultaten uit andere onderzoeken vergele­
ken en gebruikt (Bakker, 1986; Dankaart en Vinkers, 1984; Te 
Riele en Van Holst, 1980; Te Riele en Van Holst, 1986; Wösten 
et al., 1984; Rijks Geologische Dienst, 1979). 
De in dit onderzoek gehanteerde werkwijze is gebaseerd op voor­
stellen van de Werkgroep Bosschade (1986) en is op vergelijkbare 
wijze eerder uitgevoerd door Bakker (1986). 
Voorafgaand aan het veldonderzoek is een literatuurstudie ver­
richt met als doel reeds bestaande kennis over het gebied te be­
studeren. Het was uitdrukkelijk geen doel om een methodiekstudie 
te verrichten. Een overzicht van voor dit onderzoek geraadpleegde 
relevante literatuur is opgenomen in de literatuurlijst. Door 
Hiege (1985) is een uitgebreide literatuurstudie verricht naar 
aanwezige kennis van onder andere invloed van grondwater op bos-
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sen. Het biedt de mogeli heid om snel en veel specialistische 
kennis te verkrijgen. De Wösten et al. (1984) is een relatie 
aangegeven tus ren grondv_ -.aanwas van groveden en de vochtleveran-
tie van de bodem: een zwak lemige, fijnzandige veldpodzolgrond. 
De bijgroei blijkt duidelijk af te nemen bij een toenemend vocht-
tekort. Ook Altherr (1972) stelt voor groveden een verminderde 
bijgroei (18-25%) vast door gedaalde grondwaterstanden. Van den 
Burg (1987) geeft voor een aantal boomsoorten een verband tussen 
relatieve volumeboniteit en het vochtleverend vermogen van de 
grond. De koppeling naar absolute bijgroeicijfers is door hem 
echter niet gedaan. 
De gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) is te berekenen uit 
de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laag­
ste grondwaterstand (GLG). De GHG en de GLG kunnen in het veld 
aan profielkenmerken worden vastgesteld. Dit geldt voor zowel de 
huidige als de oorspronkelijke GHG en GLG. De zekerheid waarmee 
dat kan gebeuren, is echter niet altijd even groot. Om de verande­
ringen van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) te kunnen 
vaststellen, moeten de oorspronkelijke GVG, dit is vóór de grond­
waterstandsdaling, en de huidige GVG, dit is nâ de grondwater­
standsdaling, bekend zijn. 
In hoofdstuk 2 wordt de werkwijze uiteengezet. De resultaten wor­
den in hoofdstuk 3 besproken, de conclusies in hoofdstuk 4. In 




Wösten et al. (1984) hebben een relatie aangegeven tussen de grond-
vlakaanwas van groveden en de vochtvoorziening op een zwak lemige, 
fijnzandige veldpodzolgrond. Een dergelijke relatie is nog niet 
bekend voor andere boomsoorten. Het vaststellen van zo'n relatie, 
op vergelijkbare wijze als door Wösten uitgevoerd, is erg arbeids­
intensief. Daarom is in samenspraak met de Technische Commissie 
Grondwaterbeheer (TCGB) b loten om voor het vaststellen van de 
opbrengstderving een anc methode te gebruiken, namelijk het 
principe zoals voorgeste door de Werkgroep Bosschade (1986) en 
eerder toegepast door B* r (1986). Door Bakker is de opbrengst­
derving vastgesteld aar hand van een groeigrafiek. In de gra­
fiek staat het gemiddeü pbrengstniveau voor de heersende ter­
reinomstandigheden uitg- i. tegen de gemiddelde voorjaarsgrondwa­
terstand (GVG). Het cur- erloop in de grafiek is, naast afhanke­
lijkheid van de GVG, afï -kelijk van de boomsoort, het bodemtype, 
de voedingstoestand en de zuurgraad. Deze kenmerken moeten dus in 
het veld worden opgenomen om het curveverloop voor de heersende 
terreinomstandigheden te kunnen bepalen. Hierna kan met behulp 
van de berekende oorspronkelijke GVG, dus van vóór de verlaging, 
en de grootte van de verlaging de mogelijke vermindering van de 
houtbijgroei in het onderzoeksgebied worden vastgesteld. 
2.1 Hydrologie en bodemgesteldheid 
Voor de groeivoorspelling zijn naast de bodemwaterhuishouding 
(grondwatertrap) ook het bodemtype, de voedingstoestand en de 
zuurgraad nodig. De kartering van de bodemtypen is vrij globaal 
gebeurd, uitgaande van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000, blad 51 west, Eindhoven (Teunissen van Manen, 1985). 
Als indicatie voor de voedingstoestand is de vegetatie gekarteerd 
met de legenda-indeling van Bannink et al. (1973) en vertaald 
naar een gradatie volgens Van Soesbergen et al. (1986), Waenink 
en Van Lynden (1988). De zuurgraad is steekproefsgewijs opgenomen 
met pH indicatie-strookjes, waarna de vertaling van de waarden in 
een gradatie heeft plaatsgevonden. 
Zoals al gezegd, moet voer de vaststelling van de opbrengstder­
ving zowel de oorspronke. jke als de huidige GVG voor het gebied 
bekend zijn. De GVG is berekend met de formules 
GVG = GHG + 25 (Van der Sluijs, 1987). 
In het veld zijn de oorspronkelijke GHG- en GLG-waarden, voor zo­
ver mogelijk, geschat aan de hand van profielkenmerken. Het pro­
fiel werd daartoe ontsloten met behulp van een "Edelmanboor" met 
verlengstukken. De schattingen moeten derhalve met de nodige 
voorzichtigheid worden gehanteerd. 
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De GVG voor de huidige situatie is afgeleid uit de oorspronkelijke 
GVG en de grootte van de verlaging zoals die door Dankaart en Vin­
kers (1984) is vastgesteld. Deze vastgestelde verlaging betreft 
de verlaging van de GLG, opgesplitst in een zogenaamde autonome 
verlaging en de verlaging ten gevolge van grondwaterwinning ten 
behoeve van de drinkwatervoorziening, door de N.V. Waterleiding 
Maatschappij Oost-Brabant (WOB). Omdat in het onderzoeksgebied 
vooral de drogere grondwatertrappen voorkomen, mag de verlaging 
van de GHG gelijk worden gesteld aan de verlaging van de GLG (mon­
delinge mededeling Van Holst). Hierdoor is ook voor de huidige 
situatie de GVG te berekenen. Door superpositie van de GLG-verla-
ging op de oorspronkelijke GVG zijn (GVG-verlagings-) vlakken 
verkregen. Ieder vlak heeft een eigen oorspronkelijke en huidige 
GVG. 
2.2 Boomsoortensamenstelling 
De boomsoortensamenstelling is uit de opstandsleggers (Gemeente 
Veldhoven,1982) berekend. De boomsoortensamenstelling is afde-
lingsgewijs in het veld gecontroleerd. Gevonden verschillen zijn 
met de uitkomsten uit de opstandsleggers verrekend. 
2.3 Groeigrafieken 
Omdat boomsoorten verschillend reageren op grondwaterstandsveran­
deringen is in het kader van dit onderzoek voor de zeven, in het 
onderzoeksobject, meest voorkomende boomsoorten een afzonderlijke 
groeicurve opgesteld, en niet zoals in Bakker (1986) een gecombi­
neerde groeicurve. De koppeling tussen grondwatertrappen, en in­
direct GVG, is gebaseerd op informatie uit het Werksysteem Inter­
pretatie Bodemkaarten stadium C, WIB-C (Haans, 1979; Van Soesber­
gen et al., 1986) en de meest voorkomende gradatie van het vocht-
leverend vermogen bij een bepaalde grondwatertrap (Schütz en Van 
Tol, 1982). Om de curve vloeiend te laten verlopen, en daarmee de 
werkelijkheid het dichtst te benaderen, zijn de grondwatertrappen 
omgerekend naar GVG. De GVG in de grafieken is berekend uit de 
gemiddelde waarde voor de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) 
en de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) behorende bij een 
bepaalde grondwatertrap (Bakker, 1986). 
De groeiverwachting wordt door Van soesbergen et al. (1986) en 
door Waenink en Van Lynden (1988) uitgedrukt in drie groeiverwach­
tingsklassen, namelijk: 
1: 'goede groei'; 
2: 'normale groei'; 
3: 'slechte groei'. 
Voor elke boomsoort is per groeiverwachtingsklasse een boven- en 
ondergrens voor het opbrengstniveau (m3/ha jaar) bekend (Van Soes­
bergen et al., 1987; Waenink en Van Lynden, 1988). In de groei-
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grafieken worden de gemiddelde GVG, behorende bij een bepaalde 
grondwatertrap, en het gemiddelde van de boven- en ondergrens van 
de bijbehorende groeiverwachtingsklasse als een punt aangegeven. 
Naast dit punt zijn ook de boven- en ondergrens zelf aangegeven. 
Deze procedure is voor de grondwatertrappen II, II*, III, III*, 
V*, VI, VII en VII* uitgevoerd, hetgeen een reeks van punten op­
leverde. Behalve van deze punten is bij het trekken van de groei-
curve ook gebruik gemaakt van de wetenschap dat boomsoorten, bij 
een gegeven voedingstoestand, een groeioptimum hebben bij een 
voor hun optimale vochthuishouding (Van den Burg, 1987). Bij het 
trekken van de curve is de GVG-waarde behorende bij grondwater-
trap V buiten beschouwing gelaten. Deze komt overigens in het on­
derzoeksgebied ->k niet voor. 
Het optimum var 3e curve ligt op het punt waar de hoeveelheid 
beschikbaar bodervocht het grootst is en de aëratie en ontwate­
ring voldoende, zodat de groei niet door luchttekort in het wor­
telmilieu wordt geremd. De hoogte van het optimum is gekozen mid­
den tussen de gemiddeld maximale bijgroei en het maximum van de 
groeiklasse. 
De curven zijn met uitzondering van die voor beuk, Oostenrijkse 
den en douglas, zodanig getrokken dat in het beste groeitraject 
(dit is steeds normale of goede groei) de helft van de curve 
boven de gemiddelde maximale bijgroei uitkomt. De andere helft 
ligt onder dit gemiddelde, zodat over de gehele groeiklasse ge­
zien de groei op het gemiddelde uitkomt: de zgn. 50/50 verdeling. 
Tevens is het curveverloop zoveel mogelijk in overeenstemming met 
resultaten van onderzoek van Van den Burg (1987), waarvan de geïn­
terpreteerde punten als rondjes in de groeigrafieken zijn weerge­
geven. Het punt met een relatieve boniteit van 100% is de culmi­
natie van de curve. In gevallen dat de grootte van de bijgroei 
volgens Van Soesbergen et al. (1986), Waenink en Van Lynden (1988) 
enerzijds en Van den Burg (1987) anderzijds zonder verklaarbare 
reden in vrij grote mate afwijken heeft de gemiddelde waarden 
volgens Van Soesbergen et al. (1986) en Waenink en Van Lynden 
(1988) zwaarder gewogen dan de waarden volgens Van den Burg. 
Aan de hand van deze groeicurven kan voor iedere GVG een gemid­
deld maximale aanwas worden voorspeld en bij verschuivingen van 
de GVG een aanwasverandering. 
De groeigrafieken hebben een beperkte geldigheid namelijk voor de 
in het onderzoeksgebied heersende bodemgesteldheid (bodemtype, 
voedingstoestand en zuurgraad). 
/Ir' 
SJ i f?" "-:" 
^f' • ~: 4«sUv"'. Ws' -i, \ a "v ™ 
• -.r% 
I: ? •"*'' 




'Q/.r's c;,<? 0 ts c'h e,:' ;• H:èi< 
S,, • 
C'" :-f? 
/s% • -Gcf-e'i 3V _N '.» *• 
-'"-Oosteibéërs 






v- ' .'»s-r •}??!' .•• 
' • • '/."• 
ùtrnosche ;•" ' V -» 
' 4'"> ~~-X-)^pen 
>6">7 2; 
•> , r •.-
Xi 
e i-- >;Möstheuvel 
\, v.~ -s : 
• ; Win te ire 
' • 
.4: hrscf:t Hoe». 
:'1 f; .:• !„• -, i :-! V' 
.t-'-Nv' 
-H 6 • 
M c-orven 
'• essetn • 
i. . - Vone-ma 
i; 




\ .. - ; r, , v 
;' - v ; : • >> •"*•" 1 ;;: \. 
: LEGENDA ff " ^gcasteran 
• HUMÜSPOÖZÖEgwÖNDEN - W r t - 3 
V^ dpcfte^ or^ cin _ f,t 
;ii!3rd :.,• \ ',. •••/: •v*-- ••'• 
. '•? .- Sr.hÔOt .V. 
: *' 
•» .- .• - : ..t-» 3î=:-
Hn21 leemarnif éfeiwak lerojg*|ijn zanii 
lemig fijn zand,i9'"an! ; .;.p;Hn23 
..r'^ T 4 \ , '-
•*jf HaarpocUoigronden ' .-•• v> 
land ,' ;: Hd 21 leec^ arm,en 2yvak lemig'fijn zand 
- ff }ù 
>'• 
KfiegSel ' ï'' ^ 
GRONDWÀTÉ^TR^PPEN,- ' 
VI G HG; =s,,40-^ 0; çni -.mv. 
GLG = >12d cm-,mv. 
Vlf< TGHG = O 140) cm - mv. 
.GLG-tti OieOJusm - mv. 
TOEVOEGINGEN , \ ^ ^ 
j oude klei begirmarwilussen 40 en 120 cm " , > I j en tenminste 20cm dik: ^ 
• : r5iÄsi 
. 'J*.: 
- '' ; 
. • ' * - " - ' ^ • ' ..-i ' ; ' 
-s.- -
Ä. 
Aff). 2 Bodemkaart 1 : 50 000 . 
-f I' fNaar: Bodemkaart van NederlarwJ 1: 50 OOO. kaartblad 5'1 West, Eiri^höv^^f" 







' * ' ^r" 




De aangetroffen bodemsubgroepen en hun verbreiding stemmen goed 
overeen met die op de 1 : 50 000 Bodemkaart (afb. 2). Aangetrof­
fen verschillen zijn waarschijnlijk het gevolg van de verschil­
lende opnameschalen. De totale oppervlakte van het onderzochte 
gebied bestaat voor ca. 94% uit leemarme tot zwak lemige fijn-
zandige veld- en haarpodzolgronden (legenda coden resp. Hn21, 
Hd21). De overige bodemsubgroepen (laar- en holtpodzolgronden) 
worden in dit vooronderzoek buiten beschouwing gelaten. Veld- en 
haarpodzolgronden worden qua geschiktheid voor bosbouw overigens 
gelijk beoordeeld. 
De aangetroffen bodemtypen zijn ontwikkeld in Jong Dekzand (Teu-
nissen van Manen, 1985). De bovengrond is over grote delen ver­
werkt, gemiddeld zo'n 20 à 30 cm. Op vrijwel alle plaatsen zijn 
hierdoor de A en B horizont met elkaar gemengd. De lemigheid van 
de bovengrond varieert van 6% tot 17% leem, met een gemiddelde 
van ca. 10%. Het humuspercentage van de bovengrond schommelt rond 
de 5% (2-9%). De overgangshorizont B3, die vrijwel overal is aan­
getroffen, bestaat uit zeer humusarm, leemarm tot zwak lemig zeer 
fijn zand. Plaatselijk echter is de B3 horizont zeer sterk lemig. 
De C-horizont, tot 180 cm - mv., is gelaagd opgebouwd uit leemarm 
zand tot zandige leem met meer dan 50% leem. Organische stof komt 
in deze horizont nauwelijks meer voor: gemiddeld zo'n 0,1%. Ook 
de diepere ondergrond is zeer wisselend opgebouwd. De afzettingen 
worden gerekend tot de Nuenen-groep, die bestaat uit grof zand 
tot zware zandige leem, terwi: ook venige lagen kunnen voorkomen 
(Rijks Geologische Dienst, 1979). 
Om een indruk te geven van de voorkomende haar- en veldpodzol-
gronden is in tabel 1 een profielschets gegeven van een aange­
troffen veldpodzolgrond welke min of meer representatief is voor 
het onderzoeksgebied. 
Tabel 1 Profielschets van een veldpodzolgrond in zwak lenig, zeer fijn zand 
tHnZl-VII) 
Horizont Diepte Humus Lee« K50 ORschrijving 
cm - «v. m m l|4m) 
A/B 0-25 5 11 130 zwart, natig hunleus, zwak lenig, fijn 
zand 
B3 25-75 1 9 140 geelbruin, zeer hunusam, zwak lenig, 
fijn zand 
Cl.lg 75-115 0,4 26 115 licht grijs, uiterst hunusarn, sterk 
lenig, fijn zand 
Cl.Zg 115-1*0 0,2 B 135 licht grijsgeel, uiterst hunusarn, 
zwak lenig, fijn zand 
C1.3g 140-195 0,1 34 140 licht grijsbruin, uiterst hunusam, 
zeer sterk lenig, fijn zand 
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3.2 Voe dings toe s tand 
De vegetatiekartering ten dienste van de voedingstoestand leverde 
een vrij eenzijdig beeld op. De uitkomsten staan in tabel 2 ver­
meld. 
Tabel 2 Voedingstoestand» vegetatietypen en globaal oppervlakte-aandeel 
(in ha en procenten) van een bosco«plex van de geaeente Veldhoven. 
Voedingstoestand Vegetatietype Oppervlakte 
Benaming gradatie (Bannink et al.» 1973) (ha) (Z) 
zeer laag 2.5 gezelschap van bronsmos en 7 4 
groot laddermos (H2) 
vrij laag 2.4 gezelschap van bronsmos» bochtige 152 94 
smele en struisgrassen (Rl.l) 
gezelschap van braam» stekelvaren en 
groot laddermos (R2) 
Matig 2.3 gezelschap van wilde kamperfoelie» 3 2 
Stekelvaren en drienerfmuur (V) 
Het overgrote deel (94%) van de vegetatietypen behoort tot het 
gezelschap van bronsmos, bochtige smele en struisgrassen, code 
Bannink et al. (1973) Rl.l of tot het gezelschap van braam, 
stekelvaren en groot laddermos, code Bannink et al. (1973) R2. 
Beide vegetatietypen indiceren op veld- en haarpodzolgronden een 
"vrij lage" voedingstoestand, gradatie 2.4 (Haans, 1979; Van 
Soesbergen et al., 1986). Gezien het geringe voorkomen van het 
gezelschap van bronsmos en groot laddermos (code H2) en het 
gezelschap van wilde kamperfoeli, stekelvaren en drienerfmuur 
(code V) worden deze verder buiten beschouwing gelaten. 
Voor het gehele onderzoeksgebied wordt voor de constructie van de 
groeicurven een vrij lage voedingstoestand aangehouden (gradatie 
214). 
3.3 Zuurgraad 
De zuurgraad (pH-KCl) van de voorkomende gronden is steeds beoor­
deeld als lager dan 4,5 (gradatie 3). 
3.4 Boomsoortensamenstelling 
De boomsoortensamenstelling van het onderzoeksgebied is vermeld 
in tabel 3. 
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Tabel 3 Boomsoortensamenstelling in ha en 
procenten van een bosconplex van 
de gemeente Veldhoven. 
Boomsoort Oppervlakte 
(ha) (X) 
ei» be 16,35 10 
bu 1,15 1 
gd 89,40 55 
od» cd» wd 23,40 14 
dg, ag 20,65 13 
jl, el 7,55 5 
fs» os 3,20 2 
totaal 161,70 100 
ei=zomereik, be=berk> bu=beuk, gd=groveden, 
od=Oostenrijkse den > cd=Corsicaanse der, 
wd=weymouth den> dg=douglas, ag=abies grandis» 
jl=Japanse larlksi el-Europese lariks > 
fs=fijnspar, os=omorikaspar 
De boomsoorten die in tabel 3 als tweede of als derde worden ver­
meld, vertonen wat hun groeigedrag betreft (vrij) grote overeen­
komst met de als eerste genoemde soort. Derhalve is besloten de 
reaktie van deze soorten op de veranderde grondwaterstanden ge­
lijk te stellen aan die van de als eerste genoemde boomsoort. De 
groeigrafieken zijn opgesteld voor de boomsoorten die in de re­
gels van bovenstaande tabel als eerste zijn genoemd. 
In de tabel is te zien dat vier (groepen van) boomsoorten tezamen 
92% van de oppervlakte uitmaken. De schadeberekeningen zouden 
zich op deze vier boomsoorten, te weten zomereik, groveden, 
Oostenrijkse den en douglas, kunnen toespitsen. Om de mogelijk­
heid open te houden om de berekeningen voor alle boomsoorten uit 
te voeren, zijn ook voor de in dit gebied weinig voorkomende 
boomsoorten de groeigrafieken opgesteld. 
Bij verdere schadeberekeningen kan men, ondanks het opstandsge-
wijze voorkomen, bij benadering uitgaan van een regelmatige ver­
spreiding van de verschillende boomsoorten over het gebied. De 
opstanden zijn namelijk altijd meer of minder gemengd. 
3.5 Hydrologische situatie 
3.5.1 Gemiddeld hoogste en gemiddeld laagste grondwaterstand 
Op afbeelding 3 zijn respectievelijk de, aan profielkenmerken ge­
schatte, oorspronkelijke en de, berekende, huidige gemiddeld 
hoogste (GHG) en de gemiddeld laagste grondwaterstanden (GLG) in­
getekend. De oorspronkelijke GHG- en GLG-waarden zijn vergeleken 





















90-230 _ oorspronkelijke GHG-GLG 
265-405 ~ huidige GHG-GLG 
Afb.3 Oorspronkelijke en huidige GHG- en GLG-waarden (cm - mv.) 
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(1980), voor aan et boscomplex grenzende landbouwpercelen (afb. 
4). Op afbeelding i is te zien dat de gevonden waarden redelijk 
tot goed overeenstemmen. Op grond hiervan is besloten met de ge­
schatte waarden verder te rekenen. De huidige GLG-waarden zijn 
verkregen door sommering van de oorspronkelijke GLG-waarden voor 
dit gebied met de door Dankaart en Vinkers (1984) vastgestelde 
GLG-verlaging. 
De modelmatig berekende GLG-ver ging veroorzaakt door de N.V. 
Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant (WOB) varieert van ca. 150 
cm in het noordelijk deel van het onderzoeksgebied tot ca. 35 cm 
in het zuidelijk deel. De spreiding in de autonome verlaging is 
voor het onderzoeksgebied, vrij gering. Om deze reden is een 
gemiddelde waarde aangenomen van 65 cm. De totale GLG-verlaging, 
die gelijk is aan de som van de autonome verlaging en de verla­
ging ten gevolge van wateronttrekking door de WOB, is geschetst 
op afbeelding 5. 
3.5.2 Gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand 
Uit de oorspronkelijke gemiddeld hoogste (GHG) en gemiddeld laag­
ste grondwaterstanden (GLG) zijn de oorspronkelijke gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstanden (GVG) te berekenen. Dit kan met de 
formule : 
GVG = 5,4 + 0,83 x GHG + 0,19 x GLG (Van der Sluijs, 1987) 
Toepassing van deze formule levert GVG-waarden die de hydrologi­
sche situatie enigzins vertroebelen. De reden hiervan is dat zeer 
verschillende GHG- en GLG-waarden kunnen leiden tot dezelfde GVG-
waarden. Zo kunnen bv. GHG- en GLG-waarden behorende bij grondwa-
tertrappen II, III, V en VI allen leiden tot een GVG-waarde van 
60 cm - mv. Omdat de in de groeigrafieken uitgezette GVG-waarden 
en, indirect ook, de gemiddeld maximale bijgroei zijn afgeleid 
van grondwatertrappen, is het noodzakelijk om met de GVG aanslui­
ting te zoeken bij de grondwatertrappen in het gebied. Dit is 
gedaan door toepassing van de vuistregel; 
GVG = GHG + 25 (Van der Sluijs, 1987) 
De uitkomsten zijn te zien op afbeelding 6. Het niveau ten op­
zichte van maaiveld is voor zowel de oorspronkelijke als de hui­
dige situatie nogal variabel. De minst diepe oorspronkelijke GVG 
bedraagt ca. 65 cm - mv., de meest diepe ca. 185 cm - mv. Voor de 
huidige situatie is dit respectievelijk 190 en 360 cm - mv. Op 
afbeelding 7 zijn deze puntgegevens vertaald naar een ruimtelijke 
verbreiding van de oorspronkelijke GVG. Dit is gedaan op basis 
van de berekende oorspronkelijke GVG-waarden, veldkennis en de 
topografie van het gebied. 
Door superpositie van de totale GVG-verlaging, die gelijk mag wor­
den gesteld aan de totale GLG-verlaging (afb. 5), op de oor-
I 
LEGENDA 
40-260 = GHG-GLG 
Waarden buiten onderzoeksgebied naar Te Riele en Van Holst, 1980; waarden binnen onderzoeksgebied van eigen schattingen 
Afb. 4 Geschatte oorspronkelijke GHG- en GLG-waarden (cm - mv.) 
Afb. 5 Totale GLG verlaging in cm {naar Dankaart en Vinkers, 1984) 
LEGENDA 
GVG = GHG + 25 cm 
65 _ oorspronkelijke GVG 
190 ~ huidige GVG 




80 : gemiddelde GVG-waarden 
Afb. 7 GVG-kaart van de oorspronkelijke situatie (cm - mv.) 
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spronkelijke GVG (afb. 7) zijn vlakken verkregen met een verschil­
lende oorspronkelijke en huidige GVG: zogenaamde verlagingsvlak-
ken (afb. 8). Deze verlagingsvlakkken zijn te groeperen naar een 
gemiddelde oorspronkelijke en huidige GVG. De aldus verkregen 
groepen worden verlagingseenheden genoemd. De verlagingseenheden 
zijn met hun gemiddeld oorspronkelijke en huidige GVG en de opper­
vlakten vermeld in tabel 4. 
Tabel 4 Gemiddelde waarden voor de oorspronkelijke en 
huidige gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) 
in em - IV. voor de verlagingseenheden naar opper­











A 70 220 29,4 18 
B 80 240 18,5 11 
C 95 220 27,2 17 
D 105 270 17,4 11 
E 115 285 23,8 15 
F 155 345 22,7 14 
G 180 290 22,7 14 
3.5.3 Grondwatertrappen 
Om een indruk te krijgen hoe de GVG-kaart aansluit bij de grond-
watertrappen zijn de GHG- en GLG-waarden vertaald in respectieve­
lijk een oorspronkelijke grondwatertrap en een huidige grondwa-
tertrap. Deze zijn ingetekend op de afbeeldingen 9 en 10. Verge­
lijking van het kaartbeeld van de oorspronkelijke GVG en de oor­
spronkelijke grondwatertrappen geeft grote overeenkomsten te zien. 
Het gebruik van de vuistregel (zie 3.5.2) lijkt hiermee gerecht­
vaardigd. Gronden in het onderzoeksgebied waarin oorspronkelijk 
een grondwatertrap VI of VII voorkwam, waren onvolledige grondwa­
terprofielen. Dit wil zeggen dat de capillaire nalevering aan het 
begin van het groeiseizoen van betekenis was, maar in de loop van 
het seizoen vrijwel geheel ophield. De gronden waarin grondwater­
trap VII* voorkwam en/of voorkomt behoren tot de hangwaterprofie-
len. Hierin is capillaire nalevering niet of nauwelijks van bete­
kenis. In tabel 5 staan de verschuivingen van de grondwatertrap­
pen in oppervlakten uitgedrukt. 
De verschuiving is duidelijk. Oorspronkelijk kwam er op ruim 80% 
van de oppervlakte de grondwatertrappen VI, VII en-¥»*-voor, nu 
komt nog enkel grondwatertrap VII* voor. 
schaal 1 : 10 000 
LEGENDA 
18 : vlaknummer 
Afb. 8 Vlakkenkaart 
LEGENDA ^ 
GRONDWATERTRAPPEN 
Grondwatertrap (Gt) I 
Gemiddeld hoogste 
grondwaterstand (cm - mv.) (GHG) « 20) 
Gemiddeld laagste 
grondwaterstand (cm - mv.) (GLG) < 50 
Gt III*, V* en VII* droger deel van Gt III, V en VII. 
schaal 1 : 10 000 
II III IV V VI VII 
« 40) <40 >40 < 40 40-80 > 80 
50-80 80-120 80-120 >120 >120 (>160) 
Afb. 9 Oorspronkelijke grondwatertrappen 
Jfc 
























schaal 1 : 10 000 
LEGENDA 
GRONDWATERTRAPPEN 
Grondwatertrap (Gt) I III 
Gemiddeld hoogste 
grondwaterstand (cm - mv.) (GHG) 
Gemiddeld laagste 
grondwaterstand (cm - mv.) (GLG) 
Gt III*, V* en VII* droger deel van Gt III, V en VII. 
IV V VI VII 
« 20) « 40) <40 >40 <40 40-80 > 80 
<50 50-80 80-120 80-120 >120 >120 (>160) 
Afb. 10 Huidige grondwatertrappen 
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Tabel 5 Oppervlakten van oorspronkelijke en huidige grond-
watertrappen in ha en proeenten in een boscomplex 
van de geaeente Veldhoven. 
Grondwatertrap Oorspronkelijke Huidige 
oppervlakte oppervlakte 
ha ü ha '/. 
VI 89 55 -
VII 47 29 
VII* 26 16 162 100 
totaal 162 100 162 100 
3.6 Groeigrafieken 
3.6.1 Algemeen 
De curven in de groeigrafieken (afbeelding lia t/m g) geven een 
indicatie van het bijgroeiverloop voor zeven verschillende boom­
soorten voor verschillende GVG-waarden. Als maat voor de bijgroei 
is de absolute boniteit gehanteerd. Hieronder wordt verstaan de 
grootte van de gemiddelde aanwas op het tijdstip van culminatie 
(Schütz en Van Tol, 1981). Het gebruikelijke symbool is I(m)max, 
de bijbehorende dimensie is m3/ha jaar. 
In het meest linker deel van de grafieken wordt de groei geremd 
door een onvoldoende aëratie van de bodem. Links van het punt 
GVG=30 geeft de grafiek slechts een tendens in het bijgroeiver-
loop. Er bestaan te weinig waarnemingen om voor dit traject de 
curve door te trekken. Afhankelijk van de boomsoort zal de groei 
onmogelijk zijn, dat wil zeggen de bijgroei is nul, bij een GVG 
van tussen de 0 en 20 cm - mv. Het bijgroeioptimum ligt op het 
punt waar de vochtleverantie en de aëratie voor de betreffende 
boomsoort optimaal zijn. In dit punt zijn andere factoren dan 
vochtleverantie of aëratie groeibeperkend. Dit is het punt waar 
Van den Burg (1987) de relatieve bijgroei op 100% stelt. In het, 
ten opzichte van het optimum, rechter deel van de grafieken neemt 
de bijgroei af door een diepere GVG en derhalve een geringere 
hoeveelheid beschikbaar bodemvocht. Hier is dus de vochtleveran­
tie mede groeibeperkend. Rechts van het punt GVG=145 cm - mv., er 
is dan sprake van een hangwaterprofiel, wordt een horizontale 
tendens aangegeven. De vochtleverantie vanuit de bodem aan de 
bomen is hier dus onafhankelijk van het grondwater en of capil­
laire nalevering. Het bijgroeiverloop is hier met meer zekerheid 
aan te geven dan voor het traject links van GVG=30 cm - mv. De 
bijgroei is op dezelfde hoogte ingeschat als voor het punt GVG= 
145 cm - mv. 
De curven voor beuk, Oostenrijkse den en douglas zijn voorname­
lijk tot stand gekomen op basis van onderzoeksresultaten van Van 
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Soesbergen et al. (1986), Waenink en Van Lynden (1988) en Van den 
Burg (1987). Dit omdat met toepassing van alleen de 50/50 verde­
ling een onjuit groeiverloop wordt gesuggereerd. Beuk en Oosten­
rijkse den zijn boomsoorten met een, wat vochtbehoefte betreft, 
zeer nauw optimum. Bij diepere GVG-niveau's neemt de beschikbare 
hoeveelheid bodemvocht, en daarmee ook de groei, snel af. Douglas 
stelt, in verhouding tot de andere beschouwde boomsoorten, minder 
hoge eisen aan de hoeveelheid bodemvocht en heeft hierdoor een 
breder optimum. Het hanteren van de 50/50 verdeling zou bij deze 
boomsoorten een vertekend beeld opleveren. 
3.6.2. Zomereik (Quercus robur) 
Zomereik stelt voor een goede groei vrij hoge eisen aan de voe­
dingstoestand en de vochtleverantie van de bodem (Houtzagers, 
1954) De soort komt echter ook voor op zeer droge standplaatsen 
(Mayer, 1984). Vandaar de geleidelijke bijgroeiafname rechts van 
het optimum in de groeigrafiek. De groei is volgens de grafiek 
(afb. 11a) maximaal bij GVG = ca. 40 cm - mv.en bedraagt dan ca. 
5,8 m3/ha jaar ("100%). Vervolgens daalt de bijgroei gelijkmatig 
tot een minimum bij GVG = ca. 145 cm - mv. en dieper en bedraagt 
dan ca. 2,9 m3/ha jaar. Als minimum is de gemiddelde bijgroei 
voor groeiklasse "slecht groei", klasse 3, aangehouden en niet de 
waarde van Van den Burg omdat deze in tegenstelling tot de groei­
verwachting volgens Van Soesbergen et al. (1987) in groeiklasse 
"normale groei", klasse 2, ligt. Het groeiverloop in de normale 
groeiklasse is gebaseerd op de 50/50 verdeling en stemt redelijk 
tot goed overeen met de resultaten van Van den Burg (1987). 
3.6.3 Beuk (Fagus sylvatica) 
Mayer (1984) geeft voor beuk als optimale standplaats aan: diep 
open, langdurig vochthoudende, basenrijke, goed geäreerde en ge­
draineerde "Braunerden" (vrij vertaald: leemhoudende weinig ver­
weerde zandgronden en lichte kleigronden). Op droge gronden 
groeit beuk slecht. De bijgroei neemt in de groeigrafiek (afb. 
11b) na het optimum dan ook snel af. De daling bij de diepere 
GVG-nivea s is minder steil. Bij het tot stand komen van het 
curveverloop zijn de waarden van Van den Burg sterk bepalend ge­
weest. Deze waarden laten de vochtbehoefte van beuk goed uitko­
men. De bijgroei van beuk is maximaal ca. 6,0 m3/ha jaar (=100%) 
bij GVG = ca. 40 cm - mv. Het minimum wordt bereikt bij GVG = ca. 
145 cm - mv. en bedraagt ca. 2,3 m3/ha jaar, dit is tevens het 
door Van den Burg genoemde minimum. 
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Afb. 11a Groeiverloop van de zomereik (Querqus robur) als afhankelijke 
van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 





a D uan Soesbergen E.a (1986) 
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Afb. 11b Groeiverloop van de beuk (Fagus sylvatica) als afhankelijke van 
de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 
zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5). 
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3.6.4 Groveden (Pinus sylvestris) 
Zowel Mayer (1984) als Houtzagers (1954) beschrijven de groveden 
als een groeiplaatsvage soort, die op de wat rijkere, vochthou-
dende gronden zeer goed groeit, maar die op armere, drogere gron­
den ook nog gemiddelde boniteit kan halen. Om deze reden loopt de 
curve (afb. 11c) na het optimum geleidelijk af. Het bijgroeiver-
loop is voornamelijk op basis van Van Soesbergen e.a (1986) en 
het 50/50 principe tot stand gekomen. De culminatie ligt bij GVG 
= ca. 45 cm - mv. waar de bijgroei ca. 9,0 m3/ha jaar (=100%) be­
draagt, het minimum ligt bij GVG = ca. 145 cm - mv. en bedraagt 
ca. 5,4 m3/ha jaar. 
3.6.5 Oostenrijkse den (Pinus nigra ssp. nigra) 
Mayer (1984) geeft voor de Oostenrijkse den als optimale stand­
plaats beukenbosstandplaatsen aan. Tevens geeft hij aan dat de 
soort ook op droge plaatsen voorkomt. De resultaten van Van den 
Burg hebben betrekking op Corsicaanse den. De groei van deze twee 
soorten komt echter sterk overeen. De bijgroei loopt, evenals bij 
beuk, snel terug bij diepere GVG-niveau's (afb. lid). De steil­
heid van de curve hangt samen met het hoge bijgroeiniveau bij een 
optimale vochtvoorziening namelijk ca. 12,2 m3/ha jaar (=100%) en 
het relatief lage bijgroeiniveau bij GVG = 145 cm - mv., namelijk 
ca. 6,3 m3/ha jaar. Bij hf teken van de curve is sterk rekening 
gehouden met de waarden va Van den Burg, omat de door hem gege­
ven waarden de gevoeligheid van de Oostenrijkse den voor het 
vochttekort goed weergeven. 
3.6.6 Douglas (Pseudotsuga menziessi) 
Volgens Houtzagers (1954) heeft douglas in ons land weinig last 
van droogte. De beste groei mag volgens Mayer (1984) worden ver­
wacht op goed ontwaterde en geäereerde en (matig) voedselrijke, 
vochthoudende gronden. Volgens Van den Burg (1987) ligt het opti­
mum bij een vochtleverend vermogen van meer dan 200 mm. Dit op­
timum is in de grafiek (afb. 11e) bij GVG = ca. 50 cm - mv. inge­
tekend (100% = 12,3 m3/ha jaar). Van den Burg laat het minimum 
erg ver teruglopen tot ca. 6,6 m3/ha jaar (=54%). Dit is niet 
overgenomen. In de grafiek is de ondergrens van de volgens Van 
Soesbergen et al. (1986) voorspelde groeiklasse "normale groei", 
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Afb. 11c Groeiverloop van de groveden (Pinus sylvestris) als afhankelijke 
van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 
zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5). 
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GUG (cm - my.) 
Afb. lid Groeiverloop van de Oostenrijkse den (Pinus nigra subs, nigra) als 
afhankelijke van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op 
een Hd21/Hn21 bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een 
sterk zure zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5). 
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Afb. 11e Groeiverloop van de douglas (Pseudotsuga menziessi) als afhankelijke 
van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 
zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5). 
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Afb. llf Groeiverloop van de Japanse lariks (Larix leptolepis) als afhankelijke 
van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 
zuurgraad (pH-KCl lager dan 4,5). 
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3.6.7 Japanse lariks (Larix leptolepis) 
Als optimale groeiplaats voor Japanse lariks noemt Mayer (1984) 
diep open, goed geäereerde (matig) voedselrijke gronden met een 
constante (vrij) hoge vochtleverantie. De vraag naar vocht komt 
in de groeigrafiek (afb. llf) goed naar voren. Het optimum ligt 
bij GVG = 30-40 cm - mv. en bedraagt ca. 10,7 m3/ha jaar (=100%). 
De curve is volgens het 50/50 principe tot stand gekomen, wat re­
delijk overeenstemt met de resultaten van Waenink en Van Lynden 
(1988), Van Soesbergen et al.(1986) en Van den Burg (1987). De 
bijgroei in het minimum bij GVG = 145 cm - mv. bedraagt ca. 5,2 
m3/ha jaar. 
3.6.8 Fijnspar (Picea abies) 
Fijnspar groeit optimaal op voedselrijke, vochtige, matig tot 
goed geäereerde en ontwaterde leemhoudende gronden (Mayer, 1984; 
Houtzagers, 1954). Ook uit het groeiverwachtingsmodel van Waenink 
en Van Lynden (1988) en Van Soesbergen et al. (1986) komt de 
vochtbehoefte goed naar voren, evenals uit Van den Burg (1987). 
In groeiklasse "normale groei", klasse 2, is voor het curvever­
loop het 50/50 principe gehanteerd (afb. lig). Het optimum ligt 
bij GVG = 30-50 cm - mv. en bedraagt ca. 11,1 m3/ha jaar. Het mi­
nimum is ca. 4,5 m3/ha jaar bij GVG = ca. 145 cm - mv. 
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Afb. lig Groeiverloop van de fijnspar (Picea abies) als afhankelijke van 
de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) op een Hd21/Hn21 
bij een vrij lage voedingstoestand (code 2.4) en een sterk zure 
zuurgraad (pH-Kcl lager dan 4,5). 
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4 CONCLUSIES 
Bij interpretatie van de oorspronkelijke gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) en de huidige gemiddelde voorjaarsgrondwa­
terstand in de voor dit onderzoeksgebied opgestelde groeigrafie-
ken, blijkt voor ca. 116 ha, dit is ca. 70% van de totale opper­
vlakte, de huidige gemiddeld maximale bijgroei te zijn verminderd 
ten opzichte van de oorspronkelijke gemiddeld maximale bijgroei. 
De bijgroeiafname is het grootst bij gronden waar in de situatie 
van vóór de grondwateronttrekking de GVG het minst diep, beoeden 
maaiveld voorkwam. In het onderzoeksgebied was dat ca. 70 cm -
mv.; de grondwatertrap was in dit geval VI. 
Van alle onderzochte boomsoorten, te weten zomereik, beuk, grove-
den, Oostenrijkse den, douglas, Japanse lariks en fijnspar, was 
de gemiddeld maximale bijgroei (I(m)max) groter bij de grondwa­
terstanden van voor de grondwateronttrekkingen dan bij de huidige 
grondwaterstanden. Tussen de verschillende boomsoorten zijn er 
vanwege de verschillen in vochtbehoefte en in droogtetolerantie, 
verschillen in de grootte van de bijgroeiafname. 
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5 BESCHOUWING 
In dit hoofdstuk worden zaken van een meer beschouwelijker aard 
besproken. Deels zijn het kanttekeningen bij de gevolgde werkwij­
ze, deels opmerkingen over de te berekenen verminderde bijgroei. 
Ten eerste het gebruik van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand 
(GVG) in de groeigrafieken. De GVG-waarden, die in de grafiek 
zijn gekoppeld aan een bijgroeiniveau, zijn afgeleid van de ge­
middelden van de verschillende grondwatertrappen. Derhalve mag 
deze GVG niet als onafhankelijke grootheid worden geïnterpreteerd 
Het aanwasniveau is immers gekoppeld aan de grondwatertrap. Een­
zelfde GVG-waarde kan voorkomen bij verschillende grondwatertrap­
pen die qua groeiverwachting anders moeten worden geïnterpreteerd 
Bovendien wordt op deze manier ten onrechte gesuggereerd dat de 
vochtleverantie volledig afhankelijk is van de grondwatertrappen. 
Het zou juister zijn om de GVG op de X-a te vervangen door grond 
watertrappen, of nog beter door vochtlev;rantie (zie ook Van den 
Burg, 1987). In het laatste geval moet de oorspronkelijke en hui­
dige vochtleverantie in het veld per bodemeenheid worden vastge­
steld, hetgeen echter wel meer onderzoeksinspanning vergt. De 
vochtleverantie kan voor eenzelfde bodemeenheid en grondwatertrap 
sterk verschillen al naar gelang de bewortelbare diepte, humus-
percentage en textuur. 
Dât in dit onderzoek toch met GVG-waarden is gewerkt, vindt zijn 
reden in de gemaakte afspraken met de opdrachtgever. De gevolgde 
methode is op dit moment echter de enig uitgewerkte en op korte 
termijn met relatief weinig inspanning praktisch toepasbare metho 
de, en is voor een indicatieve schatting goed bruikbaar. 
In de groeigrafieken is het punt met een GVG van 60 cm - mv. weg­
gelaten. Dit punt ligt in tegenstelling tot de naastliggende pun­
ten op een lager aanwasniveau. In de logika van de grafiek is dit 
onjuist. Het punt is afgeleid van de grondwatertrap V, een sterk 
fluktuerende grondwatertrap met een hoge voorjaarsgrondwaterstand 
waardoor de groei van bomen ernstig wordt belemmerd. Gelijksoor­
tige gronden met een andere grondwatertrap maar met dezelfde GVG 
zullen een andere bijgroei potentie bezitten die wel de hoogte 
van de curve benaderd. Door het ontbreken van grondwatertrap V in 
het gebied heeft het weglaten ervan in de groeigrafieken verder 
geen invloed op de schatting van de verminderde bijgroei. 
De in de groeigrafieken getekende curven zijn slechts ten dele 
tot stand gekomen door het interpreteren van de gemiddelde bij­
groei niveau's bij een bepaalde GVG. Vandaar dat de curve veelal 
niet door de punten is getrokken (zie ook paragraaf 2.3 en 4.6). 
De getrokken curve is een synthese van het hiervoor genoemde, re­
sultaten van Van den Burg (1987), kennis over de boomsoorten (o.a 
Mayer, 1984; Houtzagers, 1954; Schütz en Van Tol, 1981) en eigen 
ervaring. Het is niet ondenkbaar dat bij gebruikmaking van andere 
kennis het curveverloop in geringe mate zal afwijken van die in 
afbeelding 11 a t/m g. 
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Vervolgens de hoogte van de gebruikte bijgroei. Deze bijgroei is 
de gemiddelde maximale bijgroei (I(m)max). Het is dus de hoogste 
gemiddeld maximale bijgroei die een opstand in z'n omloop zal be­
reiken en is geldig voor slechts een beperkte tijdspanne. 
Afhankelijk van de boomsoort is de I(m)max het grootste bij een 
ouderdom van 40 tot 80 jaar. In de jaren vóór of nà dit maximum 
is de gemiddelde bijgroei lager. Als deze lagere waarden in de 
groeigrafieken van afb. 11 worden uitgezet, ontstaat een lijn die 
evenwijdig loopt aan de nu getrokken lijn. Het verschil tussen de 
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